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Bei einem Gerat zur PrOfung von ferromagnetl- 
schen Stahdrahtseilen, bei dem das zu prufende 
FQrderseil durch das Feld von Permanentmagneten 
getrieben wird und Streufelder erfaflt werden, wobei 
wenigstens eine vorzugsweise seilumfassende In- 
duktionsspule vorgesehen ist und der Mefleinrich- 
tung eine Auswerteelektronik nachgeschaitet ist. ist 
erfindungsgemSfl vorgesehen, dafl zur Erfassung der 
Streufelder Differentialme/Jspulen dienen und wenig- 
stens eine weitere Induktionsspule mit nachge- 
schaltetem Integrator den Seiiquerschnitt wiederge- 
bende Signale abgibt und daB der mit einer opto- 
elektronischen bzw. elektrischen Abtastung des zu 
prQfenden Forderseils festgestellte Seildurchmesser. 
der festgestellte metallische Seilquerschnitte sowie 
die Summe der Streufelder zusammen mit einer 
Wegmarke und einer Zeitmarke registriert sind. 
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Die Erfindung betrifft ein Gerat zur Prufung von 
ferromagnetischen Stahldrahtseilen, insbesondere 
von Forderseilen fGr den Bergbau gema/J dem 
Oberbegriff des Patentanspruches t. 

Das erfindungsgema/te Seilprufgerat ist au/ter 5 
auf Forderseile auch auf andere bewegte und ste- 4- 
hende Seile. wie z.B. Abspannseile. Bruckenseile, 
Kranseile, Baggerseile Oder Windenseile anwend- 
bar. Die mit dem erfindungsgema/ten Seilpruftgerat 
zu prufenden SeiJe konnen eine Litzeneinlage aus 10 
Edelstahl, Kunststoff Oder Aluminium aufweisen, 
die keine ferromagnetischen Eigenschaften hat, 
deren Zustand mit dem erfindungsgemaflen Gerat 
aber auch nicht erfa/Jt zu werden braucht, weil sie 
lediglich als Widerlager Verwendung findet. Vor- is 
zugsweise ist die Erfindung auf die vorge- 
schriebene PrGfung vori Forderseilen des Bergbaus 
anwendbar, die aus betrieblichen und arbeitssicher- 
heitlichen Grunden in bestimmten Zeitabstanden 
oder nach bestimmten Ereignissen vorgeschrieben 20 
ist und gibt Aufschlu/3 uber den Zustand des ge- 
pruften Forderseiles. im Bergbau handeit es sich 
vor aliem urn die Prufung der Forderseile in Haupt- 
und Blindschachten. Das erfindungsgemafle Gerat 
kann auch die in ihrer einfachsten Form durchge- 25 
fUhrte BetriebsprUfung durch Inaugenscheinnahme 
des langsam bewegten Forderseiles ersetzen, die 
zwar den au/Jeren Zustand des Seiles, z.B. den 
Grad seiner Korrosion. vor aliem aber die Anzahl 
der au/terlich sichtbaren DrahtbrUche feststellen 30 
soil, jedoch keinen Anspruch auf ausreichende Ge- 
nauigkeit erheben kann. Das erfindungsgemaite 
Seilprilfgerat wird auch bei bergbehordlich vorge- 
schriebenen, von Sachverstandigen durchgefuhrten 
Untersuchungen verwendet 35 

Die Erfindung setzt ein vorbekanntes Gerat ais 
bekannt voraus aus (DE-OS 25 21 552). 

Die im Bergbau im allgemeinen eingesetzten 
Forderseile sind entweder Rund-oder Flachlitzen- 
seile. Die magnetische Streufeidmessung hat bei 40 
solchen Forderseilen zwar eine hinreichende Aus- 
sagekraft bei der Feststellung von Drahtbruchen. 
was daran liegt, da/J Drahtbruche das sonst als im 
wesentlichen homogen anzusehende Magnetfeld 
des Seiles storen. Die Streufeidmessung hat aber 45 
den Nachteil, da/3 ihre Anzeige nicht verlafllich an- 
deren Seilschadigungen zugeordnet werden kann, 
von denen insbesondere Verschleifl und Korrosion 
des Forderseiles von erhebiicher Bedeutung sind. 
Das bekannte Gerat hat den schwerwiegenden so 
Nachteil, dafl seine Ergebnisse keine eindeutigen 
Hinweise auf Verschleifl und Korrosion liefern. Vor 
aliem aber kann ein solches Gerat nicht die Veran- 
derungen in Forderseilen anzeigen, welche die Ur- 
sachen von derartigen SchSden sind. 55 

Bislang lassen sich sichere Aussagen uber 
nachteilige Eigenschaften eines Forderseiles und 
deren Auswirkungen auf die Sicherheit des Seiles 


nur durch eine Flechtkontrolle erreichen, bei der 
man Abschnitte des abgelegten Forderseiles mit 
Abschnitten des fabrikneuen Seiles. dem sogenan- 
nten BelegstUck, vergleicht und Veranderungen 
des Seilzustandes feststellt. Diese Methode ist je- 
doch nicht zerstorungsfrei und ist daher der nach- 
traglichen Prufung von abgelegten Forderseilen 
vorbehalten bzw. dient als erganzende Untersu- 
chung fur aufliegende Seile. 

An Rundlitzenseilen beobachtet man unter- 
schiedliche Schadensursachen. So fuhrt eine zu 
dick bemessene Fasereinlage zu zu breiten Litzen- 
gassen und dadurch zu freifiegenden Litzen, was 
beim Deformieren des Seilquerschnittes in der 
Seilrille von Treib-und Seilscheiben zu Zusatzspan- 
nungen und vorzeitigen Drahtbruchen fuhrt. Ist 
dagegen die Fasereinlage zu dunn, so beruhren 
sich die Litzen in den Litzengassen und ver- 
schlei/Jen, was einen me/Jbaren Seildurchmesser- 
verlust zur Folge hat. Die im Bergbau haufig be- 
nutzten. dreilagigen Flachlitzenseile sind gegen die 
beschriebenen Verformungen auf den Treib-und 
Seilscheiben besonders empfindlich. Ihre in den 
Seilverband eingelegten Trensen konnen dann ihre 
Aufgabe, den direkten Kontakt der Litzen unterein- 
dander und zwischen den Litzenlagen zu vermin- 
dern. nicht mehr ausreichend erfGllen. Die sich 
dann ergebenden Druck-und Verschleiflstelien fuh- 
ren zu kurzfristiger Zerstorung der mittleren Litzen- 
lagen, was au/terlich unsichtbar bleibt und deswe- 
gen gefahrlich ist. 

Ausgehend von einer geometrisch nicht korrek- 
ten Ausfuhrung der Litzenkonstruktion ergeben sich 
im Betrieb Abweichungen der Drahtabstande in 
den Litzen. Diese sogenannten positiven und nega- 
tiven "Sperrungen" fuhren zu ortlichem Abtrieb an 
den Drahten. In den Drahtgassen der aufleren Lit- 
zenlage wird dann Rost (Reibrost) beobachtet Z.B. 
sind bei nicht korrekter Litzenausfuhrung von 
Flachiitzenseilen die Drahte von den Litzeneinlagen 
meist abgehoben, wenn das Forderseil lastfrei ist. 
Im Forderbetrieb kommt es dadurch zu einem 
Durchfedern der Drahte und zu Reibrost zwischen 
den Nachbardrahten. Reibrost und zusatziiche Bie- 
gebeanspruchungen fuhren zu Drahtbruchen. 

Durch nicht korrekte Litzenausfuhrung von 
Rundlitzenseilen kann sich im Laufe der Aufliege- 
zeit ihre Schlaglange andern. Entsprechend andert 
sich hierbei auch der Schlagwinkel. Somit andern 
sich die Sperrungen. und die hiermit verbundenen 
Schaden werden unvermeidlich. 

Drahtbruche, Verschleifl und Korrosion sind 
einerseits die Folge der betrieblichen Beanspru- 
chungen und der Umwelteinflusse und andererseits 
moglicher ungunstiger Seileigenschaften und ihrer 
Auswirkungen. Ihr rechtzeitiges Erkennen ermog- 
licht es dem Betreiber, sich auf den Fall eines 
erforderlichen Seilwechsels terminlich einzustellen. 
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Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, 
ein Gerat der eingangs be2eichneten Art zu - 
schaffen, welches eine sichere Beurteilung aller 
Schadensbilder in einem Mei3vorgang ermoglicht 
und damit die Voraussetzungen fur eine sichere 
Vorhersage schafft. 

Drese Aufgabe lost die Erfindung mit den 
MerkmaJen des Patentanspruches 1. Zweckmaflige 
Ausfuhrungsformen der Erfindung sind Gegenstand 
der Unteranspruche. 

Gemafl der Erfindung werden durch gleichzeiti- 
ges Messen dreier Meflgroflen. insbesondere Sufl- 
ere und innere Drahtbruche mit den Differentialspu- 
len der magnetischen Streufeldmessung, Korrosion 
und Verschlei/3 durch die magnetische Quer- 
schnittsmessung und durch die kontinuierliche 
Messung des Seitdurchmessers die das Seil - 
schadigenden EinflQsse angezeigt. Erst die ge- 
trennte zeitgleiche Wiedergabe aller drei Meflgro- 
/3en und deren Anderungen gestattet eine zutref- 
fende Aussage uber ungunstige Seileigenschaften 
und bereits eingetretene Schaden. Daraus ergibt 
sich. wann ein Forderseil sicher betrieben werden 
kann und wann es abgelegt werden mu/3. 

Insbesondere bedeutet die erfindungsgema/3 
vorgesehene Verwendung der Streufeldmeflspulen 
eine ausreichend genaue Erfassung der Draht- 
bruche. Aufgetretener Verschleifl und Korrosion 
werden dagegen mit Hilfe des magnetischen Flus- 
ses ermittelt. den die Induktionsspufe feststellt, 
deren MeOsignal aber Drahtbruche nur unzuverlas- 
sig anzeigt. Die Ursachen bereits eingetretener 
Seilschaden werden aus den Ergebnissen der 
Laserstrahlabtastung der autferen geometrischen 
Form des Seiles ersichtlich. Aus diesen getrennt 
registrierten Metfwerten ergibt sich bei Wiederho- 
lungsmessungen schliefllich das Bild des Seilzu- 
standes wahrend der Aufliegezeit und die Moglich- 
keit der Voraussage, wann die bereits festgestellten 
Schaden ein solches Ausma/3 erreichen werden, 
dafl ein Ablegen des Forderseiles notwendig wird. 

Das erfindungsgema/te Seilprufgerat hat den 
Vorteil, dai3 es trotz seiner erschopfenden Wieder- 
gabe bereits eingetretener Seilschaden und der 
diesen zugrundeliegenden Ursachen nicht nur von 
Speziaiisten, sondern auch von hinreichend ausge- 
bildeten Personen gehandhabt werden kann und 
sich daher insbesondere auch fur die betriebliche 
SeilprOfung eignet. 

Die Einzelheiten der Erfindung ergeben sich 
aus der nachfolgenden Beschreibung zweier Aus- 
fuhrungs beispiele anhand der Figuren in der 
Zeichnung; es zeigen 

Fig. 1 schematisch links das neue MeflgerMt 
in einer ersten Ausfuhrungsform und rechts in ein- 
em Blockdiagramm seine Auswerteelektronik mit 
angegliederter Registrierung, 



712 4 


Fig. 2 in der Fig. 1 entsprechender Darstel- 
lung eine abgeanderte Ausfuhrungsform des erfin- 
dungsgema/Jen Gerates, 

Fig. 3 in der Fig. 1 entsprechender Darstei- 
s lung eine praktische Ausfuhrungsform des erfin- 
dungsgema/ien Gerates, 

Fig. 4 eine Draufsicht auf den Magneterreger 
in Fig. 3 in der oberen Darsteliung und in der 
unteren Darsteliung links die Ausfuhrungsform nach 
w Fig. 1 und rechts die Ausfuhrungsform nach Fig. 2, 
sowie 

Fig. 5 schematisch die opto-elektrische Ein- 
richtung des erfindungsgemaflen Gerates in einer 
Draufsicht. 

rs Gem&fl der Darsteliung in Fig. 1 wird ein For- 

derseil (21) mit dem Gerat (22) betrieblich gepruft. 
Das Gerat weist ein Gehause (23) auf. Auf der 
Oberseite (24) eines Gerategehauses befindet sich 
ein Rollen trager (25) mit einer Rolle (26), welche 

20 den Weg des Seiles (21) und die Seilge- 
schwindigkeit wahrend des SeiJdurchlaufes miflt. 

Im Inneren des Gerates sitzt der Permanent- 
magneterreger (5), dessen ungleichmaflige Pole 
(27 und 29) das Forderseil umfassen. Die Erreger 

25 sind Seltenerdmagnete und erzeugen in dem For- 
derseil (21) ein Magnetfeld. Zwischen den Poien 
befinden sich in gewissem Abstand vonetnander 
zwei Streufeldmeflspulenpaare (1, 2 bzw, 3. 4). 
Diese unfassen paarweise das Forderseil (21) und 

30 sind als Differentialmeflspulen fur das Streufeld 
ausgefuhrt. 

Zwischen den Streufeidmeflspulen sitzt eine 
seilumfassende Induktionsspufe (28). Hier ist ein 
elektronischer Integrator fGr die Quer- 

35 schnittsmessung nachgeschaltet. Mit der Spule 
(28) wird der Seilquerschnitt gemessen. 

Unterhalb des Permanentmagneterregers (5) 
sitzt eine optische Durchmessererfassung. Sie be- 
steht aus einem laserstrahiemitter (31) und einem 

40 Laserstrahlempfanger (32). Die Meflwerte der bpti- 
schen Durchmessererfassung werden mit einer 
Ausweter elektronik verarbeitet. 

Dementsprechend weist das Gerat eine Streu- 
feldverstarkung (33), den Integrator fUr den 

45 magnetischen Flu/i (34) und die Auswerteeinheit 
(35) fCJr die Durchmessererfassung auf. Die Mefl- 
wertverarbeitung wird auf einem Registriergerat an- 
gezeigt. Unter der von" der Rolle (26) festgestellten 
Wegmarke ist gemMfl dem AusfUhrungsbeispiel der 

so Seildurchmesser abgebildet, auf den der Reihe 
nach der metallische Querschnitt und die Summen- 
kurve der Streufeldmessung folgen. Weiterhin sind 
die einzelnen Meflwerte der Streufeidspulen (1 bis 
4) abgebildet. Zur Ermittlung der Seilge- 

55 schwindigkeit wird auflerdem eine Zeitmarkierung 
mitgefuhrt. 

Das Gerat (22) nach der AusfUhrungsform der 
Fig. 2 ist insofern abgeandert. als hierbei ihre 
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Guerschnittsmeflspulen (36 bis 39) Verwendung 
finden, die in unmittelbarer Nahe der Magnetpole. 
(27 und 29) des Permanentmagneterregers an- 
geordnet sind. 

Wie sich aus der Geratedarstellung der Fig. 3 
ergibt, ist die opto-elektrische Durchmessereinrich- 
tung in dem Gehause (23) untergebracht. Gemafl 
der Darstellung der Fig. 5 folgt auf den Laseremit- 
ter (31 ) ein Linsensystem aus beiderseits konvexen 
Linsen (12. I3) t welche diametral einander gegen- 
uberliegend angeordnet sind. Der in einer Ebene 
senkrecht zur Seilachse verlaufende Laserstrahl er- 
fa/3t die Breite des Forderseiles, weil er in der 
dargestelJten Ebene hin-und herwandert. Das be- 
wirkt ein nicht dargeste liter rotierender Mehrfla- 
chenspiegel. 

Auf der Oberseite des Gerategehause (23) sitzt 
der allgemein mit (14) bezeichnete Magneterreger 
in einer Aussparung (15) des Gehauses (23) form- 
schiussig, so dafl sie sich wahrend der Messung 
nicht verschieben kann. Auf dem Magneterreger 
(14) ist an einer Seite mit einer StUtze (16) der 
Rollentrager (25) befestigt. Mit Kabelverbindungen 
sind die notwendigen eiektrischen Oder elektroni- 
schen Anschlusse fGr die Auswerteelektronik aus- 
gefuhrt. 

Der Magneterreger ist gemafl der Darstellung 
der Fig. 4 halftig geteilt. wobei die HSilften mit 
einem Scharnier (8) verbunden und einem diesen 
diametral gegenuberliegend angeordneten Ver- 
schlui3 (7) zusammengehalten werden. Jede Halfte 
weist vorzugsweise aus Aluminium bestehende 
FullstUcke (6) mit dreieckformigem Querschnitt auf, 
wodurch sich mit den Permanentmagneten die 
Achteckform ergibt. Verwendet wird als magneti- 
scher Ruckschlufl eine jeweils auflen in Fig. 4 - 
schraffiert wiedergegebene Eisenplatte (40). Den 
Eisenplatten liegen zwei jeweils aus Haibrohren 
zusammengesetzten Buchsen (41, 42) an, welche 
das aus mehreren, nicht dargestellten Permanent- 
magneten bestehende Magnetsystem vor dem Seil 
schutzen. Die Stege (43. 44) tragen die nicht dar- 
gestellten Wicklungen der Streufeldspulen (1 bis 
4), welche ober-und unterhalb der Wicklung (28) 
der Querschnittsmeflspule angeordnet sind. 

In der rechten unteren Darstellung der Fig. 4 
sind die Stege (45 bis 48) der Wicklungen der 
Querschnittsmeflspulen (36 bis 39) wiedergegeben. 


AnsprUche 

1. Gerat zur Prufung von ferromagnetischen 
Stahldrahtseilen, bei dem das zu prtifende Forder- 
seil durch das Feld von Permanentmagneten be- 
wegt wird und Streufelder erfaflt werden, wobei 
wenigstens eine vorzugsweise seilumfassende ln- 
duktionsspule vorgesehen ist und der Mefleinrich- 
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tung eine Auswerteelektronik nachgeschaltet ist, 
dadurch gekennzeichnet, da/J zur Erfassung der 
Streufelder Differentialmeflspulen (1 bis 4) dienen 
und wenigstens eine weitere Induktionsspule (28) 

5 mit nachgeschaltetem Integrator (34) den Seilquer- 
schnitt wiedergebende Signale abgibt, und dafl der 
mit einer opto-elektronischen bzw. -eiektrischen 
Abtastung des zu prufenden Forderseils (21) fest- 
gestellte Seildurchmesser. der festgestellte metalli- 

iq sche Seilquerschnitt, sowie die Summe der Streu- 
felder zusammen mit einer Seilmarke (25, 26) und 
einer Zeitmarke registriert sind. 

2. Gerat nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, dafl als Permanentmagnete Seltenerdma- 

is gnete dienen. 

3. Gerat nach einem der Anspruche 1 oder 2, 
dadurch gekennzeichnet, dafl die Differentialspulen 
(1 bis 4) paarweise das Forderseil (21) umfassen 
und uber die zwischen den Magnetpolen (27. 29) 

20 befindliche Seillange im Abstand voneinander an- 
geordnet sind. 

4. Gerat nach einem der AnsprUche 1 bis 3, 
dadurch gekennzeichnet, dafl eine zur Seilquer- 
schnittsmessung dienende Induktionsspule (28) 

25 zwischen den Differentialmeflspulen (1 bis 4) an- 
geordnet und seilumfassend ausgebildet ist 

5. Gerat nach einem der AnsprUche 1 bis 3, 
dadurch gekennzeichnet. da/J mehrere paarweise 
zusammenwirkende Seilquerschnittsmeflspulen (36 

30 bis 39) an den Polen der Permanentmagnete (27. 
29) angeordnet sind. 

6. Gerat nach einem der AnsprUche 1 bis 5, 
dadurch gekennzeichnet, dafl als opto-elektrische 
Seildurchmesser-Erfassungsanordnung eine Laser- 

35 strahlmefleinrichtung dient. 
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